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^5 (57) Abstract: The invention relates to a method for the computer-supported control of several production processes, overlapping 
in time and space, in particular construction processes. The aim of the invention is to describe a method for the computer-supported 
control of several production processes, overlapping in time and space, in particular construction processes, which permits a good 

^< exploitation of the capacity of a data processing unit with high flexibility. Said aim is achieved, whereby modifiable capacity de- 
scriptions are formulated in data sets for a second time in at least one further databank in a standardized data format according to 
capacity units (LE l...n), whereby the capacity units (LE) have at least one databank reference and the databanks in the data format 

I/} according to capacity positions (LV l...n) have a relationship with the databanks in the data format according to capacity units (LE) 
in such a way that the data of capacity positions (LV) is bidirectionally linked thereto. Said capacity units (LE), corresponding to the 
progress of the capacity phases, may be altered whilst retaining the connectivity to the data of the capacity positions (LV) and the 

— „ capacity descriptions (LB) may also be processed and represented in a manner based on the data format according to capacity units 

2" (LE) in the various input and output formats of the input and output units in the data processing unit (DVA). 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur rechnergestiitzten Steuerung von mehreren zeitlich und ortlich 
a ineinander greifenden Fertigungsprozessen, insbesondere von Bauablaufen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfah- 
ren zur rechnergestiitzten Steuerung von mehreren zeitlich und Srtlich ineinander greifenden Fertigungsprozessen, 

[ Fortsetzung auf der niichsten Seite J 
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insbesondere von Bauablaufen, zu schaffen, das bei hoher Flexibilitat eine gute Nutzung der Leistungsfahigkeit einer Datenverarbei- 
tungsanlage erlaubt.Erreicht wird das dadurch, dass fortschreibbare Leistungsbeschreibungen ein zweites Mai in mindestens einer 
weiteren Datenbank in einem standardisiertem Datenformat nach Leistungseinheiten (LB l„.n) datensatzweise formuliert werden, 
wobei die Leistungseinheiten (LE) mindestens einen Datenbankbezug aufweisen und die Datenbanken im Datenformat nach Leis- 
tungspositionen (LV L..n) mit den Datenbanken im Datenformat nach Leistungseinheiten (LE) derart in Wechselbeziehung stehen, 
dass die Daten der Leistungspositionen (LV) mit diesen bidirektional verkniipft werden, diese Leistungseinheiten (LE) entsprechend 
dem Fortschritt der Leistungsphasen unter Beibehaltung der Verkniipfungen zu den Daten der Leistungspositionen (LV) veranderbar 
sind, und die Leistungsbeschreibungen (LB) auch auf der Basis des Datenformates nach Leistungseinheiten (LE) in den verschiede- 
nen Ein- und Ausgabeformaten der Ein- und Ausgabeeinheiten der Datenverarbeitungsanlage (DVA) bearbeitbar und darstellbar sind. 
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Verfahren zur rechnergestutzten Steuerung von 
Fertigungsprozessen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur rechnergestutzten 
Steuerung von mehreren zeitlich und ortlich ineinander grei- 
fenden Fertigungsprozessen, auf der Grundlage von liber eine 
beliebige Anzahl von Leistungsphasen f ortschreibbaren Leis- 
tungsbeschreibungen unter Verwendung einer Datenverarbei- 
tungsanlage, die mit mindestens einer Speichereinheit und 
zugehorigen Ein- und Ausgabeeinheiten ausgestattet ist und 
in der die Leistungsbeschreibungen in wenigstens einer Da- 
tenbank in einem Datenformat nach Leistungspositionen daten- 
satzweise abgelegt sind und auf der Basis dieses Datenforma- 
tes die Leistungsbeschreibungen in verschiedenen Ein- und 
Ausgabef ormaten in den Ein- und Ausgabeeinheiten dargestellt 
und bearbeitet werden kSnnen. 

Ublicherweise werden Bauablaufe beliebiger Art in Bauab- 
schnitte eingeteilt und durch eine Vielzahl von Leistungspo- 
sitionen beschrieben, die jeweils eine Darstellung der aus- 
zufuhrenden Leistung enthalten. Diese Leistungspositionen 
mussen nacheinander oder auch parallel zueinander abgearbei- 
tet werden, bis der jeweilige Bauabschnitt f ertiggestellt 
ist. 

Da die Organisation des Bauablaufes extrem kompliziert ist, 
schon wegen der unterschiedlichen Gewerke, wurden verschie- 
dene Versuche unternoironen, eine Verbesserung mittels geeig- 
neter Software zu erreichen. Es hat sich jedoch gezeigt, 
dass die einfache Abbildung eines Bauablaufes durch eine ge- 
eignete Software wegen der komplexen Struktur eines Bauab- 
laufes und der st&idigen Anderungen, die eigentlich an der 
Tagesordnung sind, nicht funktioniert . Daher wurde die Soft- 
wareuntersttitzung bisher eigentlich nur fctir einzelne Bauab- 
schnitte bzw, Leistungsphasen genutzt. 
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Pur umfangreichere Bauleistungen warden auch Projektsteue- 
rungsprogramme eingesetzt, deren Programmablauf SuSerst li- 
near ist und die Eingabe detaillierter Daten erfordern. An- 
5 derungen im Bauablauf ftihren bei derartigen Programmen zu 
einer aufwandigen ProgrammSnderung in samtlichen Leistungs- 
positionen, da sich jede noch so geringste Anderung auf 
samtliche nachfolgende Leistungspositionen auswirkt. Der 
Grund hierfur liegt in der starren Projektsteuerung. 

10 

Das bedeutet, dass Anderungen im Bauablauf nur durch manuel- 
le Anderungen in der Projektsteuerung realisiert werden k6n- 
nen und damit die Leistungsf sthigkeit einer Datenverarbei- 
tungsanlage nicht ansatzweise genutzt werden kann. Als Bei- 
15 spiel sei hier zitiert ,,Bauprojektmanagement Terminplanung 
mit System fur Architekten und Ingenieure* , Verlag Rudolf 
Muller, Koln 1994, 

Ein anderes Beispiel ist die sogenannte Netzplantechnik. 
Grundlage hierfur ist die Simulation der geplanten Bauab- 
wicklung. Die Netzplantechnik wird bei komplexen Bauvorhaben 
mit ihren zahlreichen inneren und SuSeren Abh&igigkeiten 
eingesetzt, urn die Planung des Gesamtprojektablauf es durch- 
fuhren zu k6nnen. („Modernes Projektmanagement* , 6, Auflage, 
Verlag Vieweg, Braunschweig/ Wiesbaden, 1999) 

Mit der Netzplantechnik ist es mOglich, die den Gesamtablauf 
eines Bauvorhabens bestimmende Folge von VorgSngen unter Be- 
riicksichtigung aller Abhangigkeiten voraus zu bestimmen. Bei 
30 dieser relativ starr vorgegebenen Planung werden vorab die- 
jenigen VorgSnge kenntlich gemacht, die auf dem kritischen 
Weg liegen. Gleichzeitig ergeben sich bei einer derartigen 
Planungstechnik fur die nichtkritischen VorgSnge sogenannte 
Pufferzonen, die diejenigen Zeitraume bestimmen, in denen 
35 die nichtkritischen Vorgange verschoben werden kdnnen. Da- 
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durch wird gesichert, dass die Verschiebung nichtkritischer 
Vorgangen keinen Einfluss auf die Gesamtdauer des Projektes 
Oder eines Teilablauf schrittes hat, 

5 Ergibt sich aber ein Ausfall einer wesentlichen Bauleistung, 
Oder die Notwendigkeit der Verschiebung eines kritischen 
Vorganges, besteht die Gefahr, dass die gesamte Netzwerkpla- 
nung mit der Folge einer Verschiebung des Zeitplanes insge- 
samt manuell uberarbeitet werden muss. 

10 

Es zeigt sich also, dass die Netzwerkplanung zwar eine de- 
taillierte Feinplanung ermdglicht, aber insgesamt ein sehr 
starres Schema darstellt, was damit in der Praxis eher 
schwierig zu handhaben ist. Der Grund hierfur ist darin zu 
15 sehen, dass die Netzplantechnik eine vorwSrts orientierte 
relativ starre Planung darstellt. 

Das zeigt sich deutlich an den gebr&uchlichen Darstellungs- 
formen der Netzpiane, nSmlich den Vorgangspf eilnetzen (ta- 
20 tigkeitsorientiert) und den Vo r gangs knotennetz en. Bei letz- 
teren ist es charakteristisch, dass bei gleichen Anfangs- 
und Endterminen zweier oder mehrerer Vorgange zur eindeuti- 
gen Kennzeichnung sogenannte Scheinvorgange eingeftthrt wer- 
den muss en. 

25 

Um eine derartige Netzplantechnik mit Hilfe eines computer- 
unterstiitzten Pro j ektmanagements realisieren zu konnen, mus- 
sen nach der Definition des Pro j ektzieles und der Abgrenzung 
der Projektaufgabe die zur Losung des Projektes erforderli- 
3 0 chen Teilaktivitaten festgelegt sowie die Abhangigkeiten 

zwischen den verschiedenen Teilaktivitaten bestimmt werden. 

Dazu sind unabhfingig vom eingesetzten Programm grundsatzlich 
folgende Teilschritte abzuarbeiten, um die Pro j ektplanung 
35 und Projektsteuerung mit Hilfe einer Datenverarbeitungsanla- 
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ge realisieren. Das sind die Erfassung der Projektstruktur , 
die Zuordnung des Projektkalenders und die Erfassung der 
Planzeiten, die Zuweisung von Ressourcen (Technik, Arbeits- 
kraf te, Finanzen usw. ) sowie die Eingabe der Kosten fur die 
eingesetzten Ressourcen. 

Mit Hilfe dieser Eingaben ist ein Pro j ektmanagementprogramm 
ohne wei teres in der Lage, zahlreiche Berechnungen durchzu- 
fuhren und daraus einen detaillierten Projektplan zu berech- 
nen. Die Ergebnisse dieser Berechnung konnen Vorgangslisten, 
Zeitpl&ne, Kostenplane, EinsatzplSne und Diagramme in Form 
von Balkenplanen und NetzplSne sein. 

Die Erfassung der Daten erfolgt dabei in wenigstens einer 
Datenbank mit Hilfe von Tabellen oder Eingabemasken, die 
dann die Daten zur Berechnung des Projektplanes bereitstel- . 
len. Ebenso werden dann wahrend des Bauablaufes in dieser 
Datenbank die Ist-Daten erf asst. 

Wenn das Projekt gestartet ist, verlagert sich der 
Auf gabenbereich des Projektsteuerungsprogrammes auf die 
Kontrolle und Steuerung des Projektes durch Fortschreibung 
der Anfangs- und Endt ermine und die Kontrolle der 
Leistungen, des Einsatzes der Ressourcen, der tatsSchlich 
angefallenen Kosten, sowie des Soll-Ist-Vergleiches . 

Es ist leicht einzusehen, dass sich Storungen des erstellten 
Netzplanes, insbesondere bei kritischen VorgSngen zu erheb- 
lichen Aufwendungen bei der Oberarbeitung des Netzplanes mit 
der nicht zu vermeidenden Folge der Verschiebung des Endter- 
mines fiihrt. Insbesondere ftthrt das zu einer erheblichen Be- 
lastung der Datenverarbeitungsanlage durch zusatzliche Be- 
rechnungen, die immer erst nach dem Eintreten der St6rung, 
oder zumindest dem Erkennen der Storung erforderlich werden. 
Eine Vorausberechnung des Einflusses von moglichen Starungen 
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ist vOllig unmoglich. 

Die Netzplantechnik wird far singulSre Fertigungsprozesse 
verwendet. Diese singularen Fertigungsprozesse haben aller- 
5 dings starke bis sehr starke zufSUige Faktoren. Aus diesem 
Grund ist eine wie in der Netzplantechnik vorgesehene de- 
taillierte Planung haufig vergeblich, wie bereits ausge- 
fiihrt. 

10 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfah- 
ren zur rechnergesttxtzten Steuerung von mehreren zeitlich 
und ortlich ineinander greifenden Fertigungsprozessen zu 
schaffen, das bei hoher Flexibility eine Vorausberechnung 
des Einf lusses von m6glichen Storungen ermoglicht und eine 

15 gate Nutzung der Leistungsf ahigkeit einer Datenverarbei- 
tungsanlage erlaubt. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Auf gabenstellung wird bei 
einem Verfahren zur Steuerung von mehreren zeitlich und ort- 

20 lich ineinander greifenden Fertigungsprozessen, insbesondere 
von Bauabiaufen, auf der Grundlage von uber eine beliebige 
Anzahl von Leistungsphasen f ortschreibbarer Leistungsbe- 
schreibungen unter Verwendung einer Datenverarbeitungsanla- 
ge, die mit mindestens einer Speichereinheit und zugehorigen 

25 Ein- und Ausgabeeinheiten ausgestattet ist und in der die 

Leistungsbeschreibungen in wenigstens einer Datenbank in ei- 
nem Datenformat nach Leistungspositionen datensatzweise ab- 
gelegt sind und auf der Basis dieses Datenf ormates die 
Leistungsbeschreibungen in verschiedenen Ein- und Ausgabe- 

30 formaten in den Ein- und Ausgabeeinheiten dargestellt und 
bearbeitet werden kdnnen, dadurch gelost, dass die 
forts chreibbar en Leistungsbeschreibungen ein zweites Mai in 
mindestens einer weiteren Datenbank in einem standardisier- 
tem Datenformat nach Leistungseinheiten datensatzweise for- 

35 muliert sind, wobei die Leistungseinheiten mindestens einen 
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Datenbankbezug, wie Gewerk-, Zeit-, Orts- und Ressourcenbe- 
zug fertigungsspezifisch aufweisen und die Datenbanken im 
Datenformat nach Leistungspositionen mit den Datenbanken im 
Datenformat nach Leistungseinheiten derart in Wechselbezie- 
5 hung stehen, dass die Daten der Leistungspositionen unter- 
teilbar in Teilmengen einer beliebigen Anzahl von Leistungs- 
einheiten vollstandig zugeordnet und mit diesen bidirektio- 
nal verknupft werden, diese Leistungseinheiten entsprechend 
dem Forts chritt der Leistungsphasen unter Beibehaltung der 

10 Verkntipfungen zu den Daten der Leistungspositionen verander- 
bar sind, und die Leistungsbeschreibungen auch auf der Basis 
des Datenformates nach Leistungseinheiten in den verschiede- 
nen Ein- und Ausgabef ormaten der Ein- und Ausgabeeinheiten 
der Datenverarbeitungsanlage bearbeitbar und darstellbar 

15 sind... 



Die Leistungseinheiten sind bevorzugt hierarchisch gruppiert 
und in ihrer Anzahl beliebig anderbar, wobei die Daten der 
Leistungspositionen der geanderten Anzahl an Leistungsein- 
20 heiten vollstandig zugeordnet und mit diesen bidirektional 
verknupft werden. 

In Fortfuhrung der Erfindung ist der Irihalt und der Umfang 
der Leistungseinheiten beliebig anderbar, wobei die Daten 
der Leistungspositionen den geanderten Leistungseinheiten 
25 vollstandig zugeordnet und mit diesen bidirektional 

verknupft werden. Nur dadurch kann die voile Funktion des 
Verfahrens gewahrleiste werden. 

Weiterhin ist der Inhalt, der Umfang und die Unterteilung 
der Daten der Leistungspositionen problemlos veranderbar, 
30 wobei die geanderten Daten der Leistungspositionen den be- 
stehenden Leistungseinheiten vollstandig zugeordnet und mit 
diesen bidirektional verknupft werden. 
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Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass 
entsprechend der Leistungsphasen die Leistungseinheiten in 
untergeordneten Ebenen in Teilleistungseinheiten unterteil- 
bar sind, wobei die Daten der Teilleistungseinheiten voll- 
standig den Leistungseinheiten der ubergeordneten Ebene zu- 
geordnet und mit diesen bidirektional verkhtipft werden, wo- 
bei der Inhalt und der Umfang der Teilleistungseinheiten 
unter Beibehaltung der Verkmipfungen zu den Daten der uber- 
geordneten Leistungseinheiten beliebig finderbar ist. 

Insbesondere sind die Teilleistungseinheiten entsprechend 
der Leistungsphasen in ihrem Datenbankbezug, wie Gewerk-, 
Zeit-, Orts- und Ressourcenbezug modif izierbar . 

Die Teilleistungseinheiten sind in ein Ausgabef ormat in Form 
eines Vorprotokolls ubemehmbar, wobei dieses Ausgabef ormat 
unmittelbar im Ausgabemedium abbildbar ist. 

Weiterhin sind Teilleistungseinheiten des Vorprotokolls als 
BezugsgroSen in Form eines Soli-Status definierbar sind, wo- 
bei die als BezugsgroSen in Form von im Soli -Status defi- 
nierten Teilleistungseinheiten in einem Ausgabef ormat in 
Form eines Protokolls iibernehmbar sind und dieses im Ausga- 
bemedium abbildbar ist. 

Eine weitere Fortftihrung des erf indungsgemSfien Verfahrens 
ist dadurch gekennzeichnet , dass die als BezugsgrOSen in 
Form von im Soli-Status definierten Teilleistungseinheiten 
in einem Ausgabef ormat in Form einer Tagesmeldung tibernehm- 
bar sind und diese im Ausgabemedium abbildbar ist. 

Die Tagesmeldungen sind vorteilhaft innerhalb der Eingabe- 
einheit mit Daten der gemeldeten Leistungen erganzbar. 

SchlieSlich werden die als Bezugsgr6£en in Form von im Soil- 
Status definierten Teilleistungseinheiten durch die Daten- 
verarbeitungseinheit mit den Daten der gemeldeten Leistungen 
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in den Datenbanken analytisch verglichen und die Ergebnisse 
tiber das Ausgabemedium dokumentiert . 

Die als BezugsgrOSen in Form von im Soil-Status definierten 
5 Teilleistungseinheiten sind mit den Daten der gemeldeten 

Leistungen in einem Ausgabef ormat in Form einer Kontrolllis- 
te tibernehmbar sind und im Ausgabemedium abbildbar, wobei 
die Kontrollisten innerhalb der Eingabeeinheit mit als 1st- 
Status definierten Daten der tatsSchlichen Leistungen er- 
10 ganzt werden konnen. 



In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung erfolgt das 
Controlling der Leistungen der Ausfuhrenden mit Hilfe des 
Soil- und Ist-Status der Teilleistungseinheiten in den Kon- 
15 trolllisten analytisch in den Datenbanken, wobei die Ergeb- 
nisse uber das Ausgabemedium dokumentierbar sind. 

Insbesondere werden die Ergebnisse des Controlling des Soil- 
und Ist-Status der Teilleistungseinheiten der Tagesmeldungen 
20 mit denen der Kontrolllisten verglichen. 

Eine weitere besondere Ausgestaltung der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass uber einen Datenrtickbezug von dem 
Soil- und Ist-Status der Teilleistungseinheiten zu den Posi- 
25 tionen der vertraglichen Leistungen mit deren Preisen der 
Erfxillungsstand der vertraglichen Leistungen und die abre- 
chenbaren Kosten in jeder Leistungsphase bestimmbar und tiber 
das Ausgabemedium dokumentierbar ist. 



3 0 Weiterhin sind die Abrechnungen der erfullten vertraglichen 
Leistungen der Ausfuhrenden tiber die Eingabeeinheit als Kos- 
ten erfassbar, im Datenrtickbezug mit den abrechenbaren Kos- 
ten vergleichbar und die Ergebnisse tiber das Ausgabemedium 
dokumentierbar . 



35 
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SchlieSlich erhalten die Ergebnisse in den Datenbanken einen 
definierten Bezug zu vorf onnulierten MaSnahmen, so dass die- 
se in einem Ausgabemedium in gesch&f tskorrespondenter Form 
dargestellt werden k6nnen. 

Durch die erf indungsgemaSe Verkniipfung einer beliebigen An- 
zahl von Leistungspositionen mit einer beliebigen Anzahl von 
hierarchisch gruppierten Leistungseinheiten und der standi - 
gen Beibehaltung der Verkntlpfung bei der Moglichkeit der be- 
liebigen ErgeLnzung von Leistungseinheiten, mit in dem Fall 
erforderlicher Neuverkniipfung, ist die umfassende Steuerung 
auch komplexer Vorgange mOglich. Durch die Erfindung wird 
der effektive Einsatz einer Datenverarbeitungsanlage zur 
Steuerung von Fertigungsprozessen und insbesondere von Bau- 
ablaufen erst ermoglicht. 

Durch das hier vorgestellte neue Verfahren wird dem zufSlli- 
gen Charakter in den einzelnen singularen Fertigungsprozes- 
sen entsprochen und die Anf orderungen an den Detaillierungs- 
grad der Planung auf das Notwendige und das Vorhandene an 
Informationen beschrSnkt. 

Die datentechnische Festlegung dabei ist, dass die unabhan- 
gig voneinander definierte Produktbeschreibung einerseits 
und die Leistungsbeschreibung andererseits verlinkt werden, 
wobei 

die Definitionen des Ergebnisses des Fertigungsprozes- 
ses in Form einer Ortestruktur fur den Baukorper, in 
Form einer Stttckliste ftir einen beliebigen Prototypen, 
wie Baugruppe, Bauteil und Einzelteilen usw. ) als hirar- 
chisch strukturierte Beschreibung, und 

die Leistung zur Erstellung des Produktes (d.h. das Er- 
gebnis des Fertigungsprozesses) ebenfalls als hierar- 
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chisch strukturierte Beschreibung 
aufgestellt wird. 

Durch die Verbindung einzelner Elemente dieser beiden hie- 
rarchischen Strukturen in nahezu beliebiger Form werden die 
Vorgange des Fertigungsprozesses erzeugt. Diese konnen rela- 
tiv beliebig formuliert und erweitert werden, kSnnen dabei 
wegen der hierarchischen Gliederung der Bezugsdaten flexi- 
bel, kurzfristig und den konkreten Anf orderungen entspre- 
chend angepasst weitergefuhrt und auch definiert werden. Die 
Vorgangsliste ist je nach Bedarf in Anlehnung an die jewei- 
lige Struktur der Ursprungselemente ebenfalls hierarchisch 
zu gliedern. Als wesentlich anzusehen ist die erstmalige 
Trennung der hirarchischen Strukturen von Leistungseinheiten 
von den hirarchischen Ortestrukturen, also die Trennung von 
Produkt und Leistung. 

In diese Datenstrukturen kSnnen bekannte Planungs- und Kal- 
kulationsdaten eingebunden werden. 

Damit ist die technische Voraussetzung erfiillt, um wesentli- 
che Planungsvereinf achungen, Optimierungen und Informations- 
integration in stochastischen Prozessen eines singularen 
Fertigungsprozesses zu erreichen. 

Die erste Phase der Fertigungsplanung kann sich damit im Un- 
terschied zur Netzplantechnik auf die zum Beginn des Ferti- 
gungsprozesses vorhandene Beschreibung des Produktergebnis- 
ses wesentlich beschranken. Wegen der hierarchischen Struk- 
tur des Produktergebnisses konnen alle weiteren Detail infor- 
mationen in diese hierarchische Struktur eingehangt werden, 
ohne die Planung zu Sndern oder neu zu erstellen. Die we- 
sentlichen Eckdaten werden dabei f estgehalten, sowohl ter- 
minlich, als auch finanziell. Die Planung kann sehr grob 
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gehalten werden, was den Planungsaufwand ganz erheblich ver- 
ringert . 

Im zweiten Schritt der Planung konnen die erf order lichen 
Leistungen definiert und mit dem jeweiligen Pro- 
dukt/Produktteil verbunden werden. Dabei werden die vorhan- 
denen Kalkulations- , Budget- und Vertragsdaten eingebunden. 

Bis Produktionsbeginn ist somit ein komplexes aber einfach 
zu erstellendes Planungs-/Datenraster, das die vorhandene 
Kalkulation und Ausschreibung/Vergaben integriert, geschaf- 
fen worden. Die Detaillierung ist ausschliefilich so weit ge- 
trieben worden, wie die Inf ormationen angefallen sind. De- 
taillierte Inf ormationen sind in das Grobraster der Stuck- 
listen so weit erforderlicb und vorhanden integriert worden . 
Im Regelfall sind die Kosten, Termine usw. nur grob kalku- 
liert worden. 

Wesentliche Steuerungselemente fur die Abwicklung von singu- 
laren Fertigungsprozessen sind die so genannten Jourfixe. 
Auf diesen Jourfixen werden die anstehenden Vorgange im Fer- 
tigungsprozess detailliert besprochen und festgelegt. Fttr 
diesen Jourfix werden im so genannten Vorlageprotokoll alle 
bis dahin vorhandenen Inf ormationen fur die Organisation des 
Fertigungsprozesses strukturiert und angepasst vorgestellt. 
Dabei werden diese Inf ormationen auf den kurzf ristigen Pla- 
nungshorizont dieses Jourfixes reduziert. Hieraus werden al- 
le relevanten VorgSnge mit konkreten, verbindlichen Zeitan- 
gaben versehen. Dies erzeugt neben der Grobplanung eine 
zweite Ebene der Feinterminplanung, die fur alle Beteiligten 
durch die Absprache verbindlich wird (Protokoll) . Weitere 
Inf ormationen, entweder aus den Erkiarungen oder aus Ande- 
rungen Oder aus neuen Erkenntnissen, die einen GroSteil die- 
ser Jourfixe naturgemafi ausmachen, werden in die vorhandene 
Datenstruktur integriert. Die hier festgelegten Erkenntnisse 
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bzw. Absprachen werden im datenbankgestiitzten Protokoll er- 
stellt . 

Neben der hohen Flexibilitat und der Integration neuer Vor- 
5 gange in die vorhandene Datenstruktur ohne weitere spezielle 
Aufwendungen ist der entscheidende Vorteil dieses Verfah- 
rens, dass dort die tiblichen Beschreibungen der Projektbe- 
teiligten fur deren Arbeit svorgange verwendet werden konnen 
und damit ein hoher Verstandigungs- und Verbindlichkeitsgrad 
10 erreicht wird. Diese umgangssprachlich genauen, datenbank- 

technisch ungenauen Inf ormationen, sind tiber die Integration 
mittels der Protokollf estlegungen in die vorhandene Daten- 
struktur, effektiv und nutzbringend verwendbar . 

15 Mit dieser Technologie wird erreicht, dass eine vorhandene, 
naturgemSS grobe Planting nur entsprechend den Erf ordernissen 
detailliert wird. Der Planungsaufwand wird damit auf das Er- 
forderliche reduziert und gleichzeitig ftir die Beteiligten 
in deren Sprache konkretisiert . Insgesamt reduziert sich da- 

20 mit der Planungsaufwand und erh&lt die erf orderlichen fle- 
xiblen Moglichkeiten. Die Planung wird damit zeitnah, ver- 
bindlich (f estgehalten im Protokoll), ausreichend detail- 
liert und sicher (mit den Beteiligten abgesprochen) . 

25 Diese sich erf indungsgemafi standig automatisch verbesserte 
Planung kann damit einfach und ohne Aufwendungen fur das 
Controlling (Termine, Kosten, Qualitat) im Fertigungsprozess 
verwendet und diese dokumentiert werden. Technisch geschieht 
das mit den Tages-/Wochenmeldungen (bzw. Meldungen mit frei 

30 def inierbarem Muster), Kontrolllisten aller Art, KlSrungs- 
listen, halbautomatisierten Verzugsversetzungen usw. Der 
vorhandene datenbestand ermoglicht eine automatisierte Ab- 
rechnung ohne weiteren Mehraufwand. 
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Die Erfindung wird anhand von schematischen Darstellungen 
naher eriautert. Dabei zeigen: 



Fig. 1: ein schema tisches Blockschaltbild einer Anordnung 
zur Durchf tihrung des erf indungsgemafien Verf ahrens : 

Fig. 2: eine schematische Darstellung der Zuordnung von 
LV-Positionen an die LE-Leistungseinheiten; 

Fig. 3: den Bezug der Leistungseinheiten (LE) zu den 

konventionellen Kalkulations- und Vertragsdaten; 

Fig. 4: den Bezug der Leistungseinheiten (LE) zu konventi- 
onellen Kalkulations- und Vertragsdaten - schemati- 
sche Darstellung des Arbeitsablauf es (Vorplanung) ; 



Fig. 5: die Fortsetzung von Fig. 3 (Werkplanung) ; 

Fig. 6: die Fortsetzung von Fig. 4 (Vorbereitung der Ob- 
jektdurchfuhrung) ; 

Fig. 7: die Fortsetzung von Fig. 5 (Ob jektdurchfuhrung) ; 
und 



Fig. 8: ein Beispiel fur den Inhalt der Leistungseinhei- 
ten. 



Das erf indungsgema&e Verfahren, welches fur die Steuerung . 
beliebiger Fertigungsprozesse angewendet werden kann, soli 
an einem Beispiel der Steuerung von Bauablaufen naher erlSu- 
tert werden. Dazu werden zunachst auf der Grundlage von uber 
eine beliebige Anzahl von Leistungsphasen f ortschreibbare 
Leistungsbeschreibungen nach Leistungspositionen LV (1 - n) 
datensatzweise in einem vorgegebenen Datenformat in einer 
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Datenbank DB abgelegt. Diese Leistungsbeschreibungen kSnnen 
auf der Basis dieses Datenf ormates in verschiedenen Eingabe- 
formaten EF und Ausgabef ormaten AF in den Eingabemedien EM 
und Ausgabemedien AM dargestellt und bearbeitet werden. 



Fig, 1 zeigt ein schematisches Blockschaltdiagramm einer An- 
ordnung zur Durchfuhrung des erf indungsgemaSen Verfahrens 
zur rechnergesttttzten Steuerung von Fertigungsprozessen un- 
ter Verwendung einer Datenverarbeitungsanlage DVA, die mit 

10 einer Speichereinheit in Form einer ersten und einer zweiten 
Datenbank DB und zugehorigen Ein- und Ausgabemedien EM, AM 
ausgestattet ist, wobei dem Eingabemedium EM eine Eingabe- 
einheit E (Tatstatur, Touchpad o.a.) zugeordnet ist. Die Da- 
tenbanken DB und das Ausgabemedium AM (Bildschirm, Drucker, 

15 Liste) sind zur Realisierung eines Datenrtickbezuges DRB je~ 
weils bidirektional miteinander verbunden, wobei dem Ausga- 
bemedium AM eine weitere Eingabeeinheit E zugeordnet werden 
kann (in Fig. 1 gestrichelt dargestellt) . 

2 0 Die fortschreibbaren Leistungsbeschreibungen werden dann ein 
zweites Mai in mindestens einer weiteren Datenbank DB in ei- 
nem standardisiertem Datenformat nach Leistungseinheiten (LE 
l...n) datensatzweise formuliert abgelegt, wobei die Leis- 
tungseinheiten LE mindestens einen Datenbankbezug, wie Ge- 

25 werk-, Zeit-,Orts- und Ressourcenbezug f ertigungsspezif isch 
aufweisen. Die Datenbanken DB im Datenf ormat nach Leistungs- 
positionen LV (l...n) stehen dabei mit den Datenbanken DB im 
Datenf ormat nach Leistungseinheiten LE derart in Wechselbe- 
ziehung, dass die Daten der Leistungspositionen LV unter- 

30 teilbar in Teilmengen einer beliebigen Anzahl von Leistungs- 
einheiten LE vollstandig zugeordnet und mit diesen bidirek- 
tional verkntipft sind. Diese Leistungseinheiten LE entspre- 
chen dem Fortschritt der Leistungsphasen unter Beibehaltung 
der Verknapfungen zu den Daten der Leistungspositionen LV 

35 und sind stSndig ver&nderbar. Die Leistungsbeschreibungen LB 
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sind auch auf der Basis des Datenf ormates nach Leistungsein- 
heiten LE in den verschiedenen Ein- und Ausgabef ormaten der 
Ein- und Ausgabeeinheiten der Datenverarbeitungsanlage DVA 
bearbeitbar und darstellbar (Fig. 2, 3). 

5 

Die Leistungseinheiten LE sind hirarchisch gruppiert und in 
ihrer Anzahl beliebig anderbar. Ein besonderer Vorzug des 
erfindungsgemaSen Verfahrens ist,' dass der Inhalt und der 
Umfang der Leistungseinheiten LE beliebig anderbar ist, wo- 
10 bei die Daten der Leistungspositionen LV den geanderten 

Leistungseinheiten LE vollstandig zugeordnet und mit diesen 
bidirektional verknupft werden. Eine vollstandige Ubersicht 
zeigen Fig. 4 - 7 . 

Weiterhin ist der Inhalt, der Umfang und die Unterteilung 
15 der Daten der Leistungseinheiten LV in Teilleistungseinhei- 
ten TLE aufteilbar (Fig. 8), wobei die geanderten Daten der 
Leistungspositionen LV den bestehenden Leistungseinheiten LE 
vollstandig zugeordnet und mit diesen bidirektional 
verknupft werden. 

20 Die Leistungseinheiten LE werden entsprechend der Leistungs- 
phasen in untergeordneten Ebenen in Teilleistungseinheiten 
TLE unterteilt, wobei die Daten der Teilleistungseinheiten 
TLE vollstandig den Leistungseinheiten LE der tibergeordneten 
Ebene zugeordnet und mit diesen bidirektional verknupft wer- 

25 den. Wesentlich ist, dass der Inhalt und der Umfang der 

Teilleistungseinheiten TLE unter Beibehaltung der Verknup- 
fungen zu den Daten der ttbergeordneten Leistungseinheiten LE 
beliebig anderbar ist, wobei die Teilleistungseinheiten TLE 
entsprechend der Leistungsphasen in ihrem Datenbankbezug, 

30 wie Gewerk-, Zeit-, Orts- und Ressourcenbezug problemlos an- 
gepasst werden kSnnen. 
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Die Teilleistungseinheiten TLE werden durch das Ausgabemedi- 
um AM in einem Ausgabef ormat AF in Form eines Vorprotokolls 
VP ubernommen und im Ausgabemedium AM abgebildet. 

In dem Vorprotokoll VP werden die Teilleistungseinheiten TLE 
5 als Bezugsgrofcen in Form eines Soli-status definiert. Diese 
Bezugsgr8£en in Form von im Soil-Status definierten Teil- 
leistungseinheiten TLE in einem Ausgabef ormat AF werden in 
Form eines Protokolls ubernommen und im Ausgabemedium AM ab- 
gebildet. Weiterhin werden die BezugsgroSen in Form von im 
10 Soil-Status definierten Teilleistungseinheiten TLE in einem 
Ausgabeformat AF in Form einer Tagesmeldung TM ubernommen 
und im Ausgabemedium AM abgebildet oder bei Bedarf als Ta- 
gesmeldung ausgegeben, die ttber eine Eingabeeinheit mit Da- 
ten der gemeldeten Leistungen erganzt werden. 

15 

SchlieSlich werden die BezugsgroSen in Form von im Soli-Status 
definierten Teilleistungseinheiten TLE mit den Daten der gemel- 
deten Leistungen in einem Ausgabeformat AF in Form einer Kon- 
trollliste KL ubernommen und im Ausgabemedium AM abgebildet. 

20 Dabei kOnnen die Kontrolllisten KL innerhalb der Eingabeein- 
heit E mit als Ist-Status definierten Daten der tatsachli- 
chen Leistungen ergSnzt werden. 

Eine Besonderheit des erf indungsgemafien Verfahrens ist darin zu 
25 sehen, dass das Controlling der Leistungen der Ausfuhrenden mit 
Hilfe des Soli- und Ist-Status der Teilleistungseinheiten TLE 
in den Kontrolllisten KL analytisch in den Datenbanken DB er- 
folgt und Ergebnisse ttber das Ausgabemedium AM dokumentiert 
werden . 



Der aus Fig. 1 ersichtliche Datenrttckbezug DRB von dem Soll- 
und Ist-Status der Teilleistungseinheiten TLE zu den Positionen 
der vertraglichen Leistungen mit deren Preisen erlaubt eine 
einfache Kontrolle des Erftillungsstandes der vertraglichen 
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Leistungen sowie der abrechenbaren Kosten in jeder Leistungs- 
phase und ist uber das Ausgabemedium AM standig dokumentierbar. 

Die Abrechnungen der erfiillten vertraglichen Leistungen der 
Ausfuhrenden sind uber die Eingabeeinheit E oder E' als Kosten 
erfassbar, im Datenruckbezug DRB mit den abrechenbaren Kosten 
vergleichbar und die Ergebnisse ebenfalls uber das Ausgabemedi- 
um AM dokumentierbar, wobei die Ergebnisse in den Datenbanken 
DB einen definierten Bezug zu vorf ormulierten Mafinahmen erhal- 
ten und diese auf dem Ausgabemedium AM in geschaf tskorrespon- 
denter Form dargestellt werden. 
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Verfahren zur rechnergestutzten Steuerung von 
Fertigungsprozessen 

5 

Bezugs zeichenl i s t e 



LE (1 - n) Leistungseinheit 

IjV (1 - n) Leistungsposition 

10 TLE Teilleistungseinheit 

AF Ausgabef ormat 

AM Ausgabemedium 

E Eingabeeinheit 

DB Datenbank 

15 DRB Datenrttckbezug 

LB Lei s tungsbes chr eibung 

DVA Datenverarbeitungsanlage 

VP Vorprotokoll 

TM Tagesmeldung 

20 KL Kontrollliste 

EM Eingabemedium 
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Verfahren zur rechnergestiitzten Steuerung von 
Per t igungspro zes sen 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung von mehreren zeitlich und ort- 
lich ineinander greifenden Fertigungsprozessen auf der 
Grundlage von uber eine beliebige Anzahl von Leistungs- 
phasen f ortschreibbarer Leistungsbeschreibungen unter 
Verwendung einer Datenverarbeitungsanlage, die mit min- 
destens einer Speichereinheit und zugehSrigen Ein- und 
Ausgabeeinheiten ausgestattet ist und in der die Leis- 
tungsbeschreibungen in wenigstens einer Datenbank in ei- 
nem Datenformat nach Leistungspositionen datensatzweise 
abgelegt sind und auf der Basis dieses Datenf ormates 
die Leistungsbeschreibungen in verschiedenen Ein- und 
Ausgabeformaten in den Ein- und Ausgabeeinheiten darge- 
stellt und bearbeitet werden kOnnen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die f ortschreibbaren Leistungsbeschrei- 
bungen ein zweites Mai in mindestens einer weiteren Da- 
tenbank in einem standardisiertem Datenformat nach Leis- 
tungseinheiten (LE l...n) datensatzweise formuliert 
sind, wobei die Leistungseinheiten (LE) mindestens einen 
Datenbankbezug, wie Gewerk-, Zeit-, Orts- und Ressour- 
cenbezug f ertigungsspezif isch aufweisen und die Daten- 
banken im Datenformat nach Leistungspositionen (LV 
1. . .n) mit den Datenbanken im Datenformat nach Leis- 
tungseinheiten (LE) derart in Wechselbeziehung stehen, 
dass die Daten der Leistungspositionen (LV) unterteilbar 
in Teilmengen einer beliebigen Anzahl von Leistungsein- 
heiten (LE) vollstcindig zugeordnet und mit diesen bidi- 
rektional verkniipft werden, diese Leistungseinheiten 
(LE) entsprechend dem Fortschritt der Leistungsphasen 
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unter Beibehaltung der Verkntipfungen zu den Daten der 
Leistungspositionen (LV) ver&nderbar sind, und die Leis- 
tungsbeschreibungen (LB) auch auf der Basis des Daten- 
formates nach Leistungseinheiten (LE) in den verschiede- 
nen Ein- und Ausgabef ormaten der Ein- und Ausgabeeinhei- 
ten der Datenverarbeitungsanlage (DVA) bearbeitbar und 
darstellbar sind. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Leistungseinheiten (LE) hirarchisch gruppiert sind 
und in ihrer Anzahl beliebig anderbar sind, wobei die 
Daten der Leistungspositionen (LV) der geanderten Anzahl 
an Leistungseinheiten (LE) vollstandig zugeordnet und 
mit diesen bidirektional verkniipft werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet , 

dass der Inhalt und der Umfang der Leistungseinheiten 
(LE) beliebig anderbar ist, wobei die Daten der Leis- 
tungspositionen (LV) den geanderten Leistungseinheiten 
(LE) vollstandig zugeordnet und mit diesen bidirektional 
verkniipft werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Inhalt, der Umfang und die Unter- 
teilung der Daten der Leistungspositionen (LV) in Teil- 
leistungseinheiten (TLE) verSnderbar ist, wobei die ge- 
anderten Daten der Leistungspositionen (LV) den beste- 
henden Leistungseinheiten (LE) vollstandig zugeordnet 
und mit diesen bidirektional verkniipft werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass entsprechend der Leistungsphasen die 
Leistungseinheiten (LE) in untergeordneten Ebenen in 
Teilleistungseinheiten (TLE) unterteilbar sind, wobei 
die Daten der Teilleistungseinheiten (TLE) vollstandig 
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den Leistungseinheiten (LE) der tibergeordneten Ebene zu- 
geordnet und mit diesen bidirektional verknupft werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der Inhalt und der Umfang der Teil- 
leistungseinheiten (TLE) unter Beibehaltung der Verkniip- 
fungen zu den Daten der ubergeordneten Leistungseinhei- 
ten (LE) beliebig Snderbar ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Teilleistungseinheiten (TLE) ent- 
sprechend der Leistungsphasen in ihrem Datenbankbezug, 
wie Gewerk-, Zeit-, Orts- und Ressourcenbezug modifi- 
zierbar sind. 

8 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7 , dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Teilleistungseinheiten (TLE) in 
einem Ausgabef ormat (AF) in Form eines Vorprotokolls 
(VP) ubernehmbar sind und dieses Ausgabef ormat (AF) im 
Ausgabemedium (AM) abbildbar ist. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Teilleistungseinheiten (TLE) des 
Vorprotokolls (VP) als Bezugsgr6£en in Form eines Soil- 
Status definierbar sind. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge~ 
kennzeichnet, dass die als BezugsgroSen in Form von im 
Soli-Status definierten Teilleistungseinheiten (TLE) in 
einem Ausgabef ormat (AF) in Form eines Protokolls uber- 
nehmbar sind und dieses im Ausgabemedium (AM) abbildbar 
ist. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die als BezugsgrSSen in Form von im 
Soil-Status definierten Teilleistungseinheiten (TLE) in 
einem Ausgabef ormat (AF) in Form einer Tagesmeldung (TM) 
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ubernehmbar sind und dieses im Ausgabemedium (AM) ab- 
bildbar ist. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die Tagesmeldungen (TM) innerhalb der 
Eingabeeinheit (E) mit Daten der gemeldeten Leistungen 
erganzbar sind. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die als BezugsgrSSen in Form von im 
Soil-Status definierten Teilleistungseinheiten (TLE) mit 
den Daten der gemeldeten Leistungen in den Datenbanken 
(DB) analytisch vergleichbar sind und Ergebnisse uber das 
Ausgabemedium (AM) dokumentierbar sind. 

14 . Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13 , dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die als Bezugsgro&en in Form von im 
Soil-Status definierten Teilleistungseinheiten (TLE) mit 
den Daten der gemeldeten Leistungen in einem Ausgabef ormat 
(AF) in Form einer Kontrollliste (KL) ubernehmbar sind und 
dieses im Ausgabemedium (AM) abbildbar ist. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14 , dadurch ge- 
kennzeichxxet, dass die Kontrollisten (KL) innerhalb der 
Eingabeeinheit (E) mit als Ist-Status definierten Daten 
der tatsachlichen Leistungen erganzbar sind. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass das Controlling der Leistungen der Aus- 
fuhrenden mit Hilfe des Soil- und Ist-Status der Teilleis- 
tungseinheiten (TLE) in den Kontrolllisten (KL) analytisch 
in den Datenbanken (DB) erfolgt und Ergebnisse Ober das 
Ausgabemedium (AM) dokumentierbar sind. 



17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dass die Ergebnisse des Controlling des 
Soil- und 1st -Status der Teilleistungseinheiten (TLE) der 
Tagesmeldungen mit denen der Kontrolllisten (KL) ver- 
gleichbar sind und die Ergebnisse tiber das Ausgabemedium 
(AM) dokumentierbar sind. 

18. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass tiber einen Datenruckbezug (DRB) von dem 
Soli- und Ist-Status der Teilleistungseinheiten (TLE) zu 
den Positionen der vertraglichen Leistungen mit deren 
Preisen der Erfullungs stand der vertraglichen Leistungen 
und die abrechenbaren Kosten in jeder Leistungsphase be- 
st iiranbar und tiber das Ausgabemedium (AM) dokumentierbar 
ist . 

19. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Abrechnungen der erfullten vertrag- 
lichen Leistungen der Ausftihrenden tiber die Eingabeeinheit 
(E) als Kosten erfassbar sind, im Datenruckbezug (DRB) mit 
den abrechenbaren Kosten vergleichbar sind, und die Ergeb- 
nisse tiber das Ausgabemedium (AM) dokumentierbar sind. 

20. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Ergebnisse in den Datenbanken (DB) 
einen def inierten Bezug zu vorf ormulierten MaiSnahmen er- 
halten und diese auf dem Ausgabemedium (AM) in ge- 
schaf tskorrespondenter Form darstellbar sind. 
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//////////// 

. LE_0-Leistungseinheiten_0 




/Leistungseinheiten LEJ) 
' 'Diese Daten stellen die Urdaten aus der Massenermittlung dan 

Gebaude/AA/BNK/Planung usw und werden mit Hand und/oder CAD- 
- vUnterstutzung erstellt 

/ Je nach Planungsstufe werden diese in aufsteigend detaillierter Form 
gefuhrt Die Datensammlung und -struktur entspricht der bisherigen 
Form der Datenerfassung und -verarbeitung, verwendet in den 
yerschiedensten angewendeten Method en. Sie werden in Zukunft in 
einem Format gespeichert, das ein Zugriff bzw eine Zuordnung zur 
den LE-Strukturen eriaubt. 

////////////////////S/S 



LE_1 -Leistungseinheiten_1 
auf der Ebene Kosten- 
schatzung 



/Leistungseinheiten LE_1 



/ 



' ^Leistungsbeschreibungen zum Zeitpunkt der Kostenschatzung,/ 

/a 

' ✓renkalku- lation. / 



' /Kenndaten: Gebaudetyp, GroBe in NF/SF, Kubatur usw. zur 
' /Kos- tenschatzung, eventuell in Verbindung mit einer Fakto- 



'Die Leistungseinheiten enthaiten alle projektrelevanten Vor- / 
/gange zu diesem Zeitpunkt, soweit notig. / 




A 
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///////// ////////////// 



■ ■ ■ . - /Leistungseinheiten LE 2 
LE_2-Leistungseinheiten_2 ^Leistungsbeschreibungen zum Zeitpunkt der 
auf der Ebene Kosten- '/Kostenberechnung, detaillierte Gewerkegliederung, 
berechnug ^Budgetplanung. usw. 

'Die Leistungseinheiten enthaiten alle projektrelevanten 
'Vorgange zu diesem Zeitpunkt, soweit notig. Die , 
'Leistungseinheiten sind untereinander zugeordnet, sind damit/, 
'gruppierbar bzw. detaillierbar / J 




/Leistungseinheiten LE_3 / 

'/Leistungsbeschreibungen zum Zeitpunkt der Ausschreibung und A 

'O'Vertrage mit detaillierte Gewerkegliederung, Vert rags kosten. usw. / 

/ODie Leistungseinheiten enthaiten alle projektrelevanten Vorgange zu / 

s /diesem Zeitpunkt, soweit notig. Die Leistungseinheiten sind / 

untereinander zugeordnet, sind damit gruppierbar bzw. / 

detaillierbar. y 





/ 




/ 
/ 




/ 




/ 




/ 



LE_3-Leistungseinheiten_3 
auf der Ebene der 
Ausschreibung/Vertrage 




/ / / / / -ZZL 
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LE_4-Leistungseinheiten_4 
auf der Ebene der Projekt-/ 
Objektproduktion 



/Leistungseinheiten LE_4 / 

/Leistungsbeschreibungen des Projektes. Sie geben alle projekt-// 
^/relevanten Vorgange wieder. Sie sind ortlich, kostenmaBig, s 
/gewerke-maBig und terminlich gruppierbar, detaillierbar und s y 
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